A kálcium hatása az izolált mitokondriumok reaktív oxigénszármazék képzésére by Komáry Zsófia
A
 K
Á
L
C
IU
M
 H
A
T
Á
SA
 A
Z 
IZ
O
L
Á
L
T
 
M
IT
O
K
O
N
D
R
IU
M
O
K
 R
E
A
K
T
ÍV
 O
X
IG
É
N
SZ
Á
R
M
A
ZÉ
K
 
K
É
PZ
É
SÉ
R
E
D
O
K
TO
R
I T
ÉZ
IS
EK
D
r.
 K
om
ár
y 
Zs
óf
ia
SE
M
M
EL
W
EI
S 
EG
Y
ET
EM
SZ
EN
TÁ
G
O
TH
A
I J
Á
N
O
S 
ID
EG
TU
D
O
M
Á
N
Y
I D
O
K
TO
R
I 
IS
K
O
LA
   
  
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
B
ud
ap
es
t, 
20
12
.
??
??
??
???
??
?
D
r. 
Á
dá
m
 
V
er
on
ik
a 
eg
ye
te
m
i 
ta
ná
r,
a 
M
TA
 re
nd
es
 ta
gj
a 
 
D
r. 
Tr
et
te
r L
ás
zl
ó 
eg
ye
te
m
i t
an
ár
,  
   
 
a 
M
TA
 d
ok
to
ra
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
  
H
iv
at
al
os
 b
írá
ló
k:
D
r. 
Sü
m
eg
i B
al
áz
s e
gy
et
em
i t
an
ár
, 
a 
M
TA
 d
ok
to
ra
D
r. 
K
ar
do
n 
Ta
m
ás
 e
gy
et
em
i a
dj
un
kt
us
,
Ph
D
A
 sz
ig
or
la
ti 
bi
zo
tts
ág
 e
ln
ök
e:
D
r. 
M
an
dl
 
Jó
zs
ef
 
eg
ye
te
m
i 
ta
ná
r,
a 
M
TA
 re
nd
es
 ta
gj
a
A
 sz
ig
or
la
ti 
bi
zo
tts
ág
 ta
gj
ai
:
D
r. 
Ze
lle
s T
ib
or
 P
hD
D
r. 
G
al
ly
as
 F
er
en
c 
eg
ye
te
m
i t
an
ár
, P
hD

1B
E
V
E
Z
E
T
É
S
A
 
gl
ut
am
át
 
ex
ci
to
to
xi
ci
tá
s
sz
ám
os
 
ak
ut
 
és
 
kr
ón
ik
us
ne
ur
ol
óg
ia
i 
be
te
gs
ég
 
ki
al
ak
ul
ás
áb
an
 
a 
pa
to
m
ec
ha
ni
zm
us
 
m
eg
ha
tá
ro
zó
 e
le
m
e.
 
G
lu
ta
m
át
 
ex
ci
to
to
xi
ci
tá
s 
so
rá
n 
a 
kö
zp
on
ti 
id
eg
re
nd
sz
er
 
gl
ut
am
át
 
re
ce
pt
or
ai
na
k 
ta
rtó
s 
st
im
ul
ác
ió
ja
 
ne
ur
on
ál
is
 
ká
ro
so
dá
sh
oz
 v
ez
et
.
A
 g
lu
ta
m
át
 o
ko
zt
a 
ne
ur
on
pu
sz
tu
lá
s 
pa
to
fiz
io
ló
gi
áj
áb
an
 a
z 
in
tra
ce
llu
lá
ris
 k
ál
ci
um
 k
on
ce
nt
rá
ci
ó
em
el
ke
dé
s 
és
 a
 f
ok
oz
ot
t c
el
lu
lá
ris
 r
ea
kt
ív
 o
xi
gé
ns
zá
rm
az
ék
 
(R
O
S)
 
ké
pz
és
 
ki
em
el
??
??
??
???
???
???
??
??
???
??
G
lu
ta
m
át
 
ex
ci
to
to
xi
ci
tá
s 
es
et
én
 a
fo
ko
zo
tt 
ce
llu
lá
ris
 R
O
S 
te
rm
el
és
 
??
???
??
??
?
???
???
??
??
?
er
ed
he
t:
ká
lc
iu
m
 
ha
tá
sá
ra
 
a
fo
sz
fo
lip
áz
 
A
2
en
zi
m
ar
ac
hi
do
ns
av
at
 
sz
ab
ad
ít 
fe
l, 
az
 
ar
ac
hi
do
ns
av
 
to
vá
bb
i 
m
et
ab
ol
iz
m
us
a 
so
rá
n 
sz
up
er
ox
id
 
an
io
n 
ke
le
tk
ez
ik
.  
A
 k
ál
ci
um
 a
kt
iv
ál
ja
a
ni
tro
gé
n-
m
on
ox
id
 
sz
in
tá
zt
, i
lle
tv
e 
a 
sz
up
er
ox
id
 a
ni
on
t?
??
??
???
???
?-o
xi
dá
z
és
N
A
D
PH
-o
xi
dá
z 
en
zi
m
ek
et
is
. 
G
lu
ta
m
át
 
ex
ci
to
to
xi
ci
tá
s 
so
rá
n 
a 
fo
ko
zo
tt 
ce
llu
lá
ris
 R
O
S 
ké
pz
és
he
z
???
???
???
??
??
?
m
ito
ko
nd
riu
m
ok
 i
s 
ho
zz
áj
ár
ul
na
k??
??
???
???
???
???
?
az
ok
 a
 
ne
ur
on
ál
is
 
se
jtk
ul
tú
rá
n 
vé
gz
et
t 
vi
zs
gá
la
to
k 
ut
al
na
k,
 
12
fe
lh
ív
ni
 
a 
fig
ye
lm
et
, 
ho
gy
 
a 
ká
lc
iu
m
 
R
O
S 
te
rm
el
és
re
 
??
??
???
???
??
???
??
???
??
???
??
??
??
???
??
??
???
??
??
???
???
??
??
ál
la
po
tá
tó
l é
s a
 k
ál
ci
um
 te
rh
el
és
 n
ag
ys
ág
át
ól
 fü
gg
.
SA
JÁ
T
 P
U
B
L
IK
Á
C
IÓ
K
JE
G
Y
Z
É
K
E
K
om
ar
y 
Z,
 T
re
tte
r L
, A
da
m
-V
iz
i V
 (2
00
8)
 H
2O
2
ge
ne
ra
tio
n 
is
 d
ec
re
as
ed
 b
y 
ca
lc
iu
m
 i
n 
is
ol
at
ed
 b
ra
in
 m
ito
ch
on
dr
ia
. 
Bi
oc
hi
m
ic
a 
et
 B
io
ph
ys
ic
a 
Ac
ta
17
77
:8
00
-8
07
(I
F:
4.
44
7)
K
om
ar
y 
Z,
 T
re
tte
r 
L,
 A
da
m
-V
iz
i 
V
 (
20
10
) 
M
em
br
an
e 
po
te
nt
ia
l-r
el
at
ed
 
ef
fe
ct
 
of
 
ca
lc
iu
m
 
on
 
re
ac
tiv
e 
ox
yg
en
 
sp
ec
ie
s 
ge
ne
ra
tio
n 
in
 
is
ol
at
ed
 
br
ai
n 
m
ito
ch
on
dr
ia
. 
Bi
oc
hi
m
ic
a 
et
 B
io
ph
ys
ic
a 
Ac
ta
17
97
:9
22
-9
28
(I
F:
5.
13
2)
11
4.
) 
Sz
uk
ci
ná
t 
je
le
nl
ét
éb
en
, 
A
D
P-
ve
l 
ki
al
ak
íto
tt 
al
ac
so
ny
 
m
em
br
án
po
te
nc
iá
l 
es
et
én
???
??
??
??
??
??
??
???
?a 
ká
lc
iu
m
 
ol
ya
n 
ta
rto
m
án
yb
a 
cs
ök
ke
nt
et
te
to
vá
bb
a
??
m
-t,
 a
ho
l 
a 
R
O
S 
ké
pz
és
t 
m
ár
 n
em
 b
ef
ol
yá
so
lja
 a
 ?
?m
, 
íg
y 
A
D
P 
je
le
nl
ét
éb
en
 a
 k
ál
ci
um
 n
em
 v
ál
to
zt
at
ta
 m
eg
a 
m
ito
ko
nd
riu
m
 
H
2O
2
te
rm
el
és
ét
.
A
 
K
Á
LC
IU
M
 
H
A
TÁ
SA
 
A
 
M
IT
O
K
O
N
D
R
IÁ
LI
S 
R
O
S 
TE
R
M
EL
ÉS
R
E 
m
PT
P 
N
Y
ÍL
Á
S 
ES
ET
ÉN
K
ís
ér
le
te
in
kb
en
 
ad
en
in
 
nu
kl
eo
tid
 
m
en
te
s 
m
éd
iu
m
ba
n 
a 
ká
lc
iu
m
 m
PT
P 
ny
ílá
st
 i
nd
uk
ál
t. 
A
 m
PT
P 
ny
ílá
s 
m
in
d 
I. 
m
in
d 
II
. 
lé
gz
és
i 
sz
ub
sz
trá
to
k 
je
le
nl
ét
éb
en
 c
sö
kk
en
te
tte
 a
 
m
ito
ko
nd
riu
m
 R
O
S 
te
rm
el
és
ét
.
K
Ö
V
E
T
K
E
Z
T
E
T
É
SE
K
Er
ed
m
én
ye
in
k 
al
ap
já
n 
ne
m
 
ig
az
ol
ha
tó
 
a 
tu
do
m
án
yo
s 
kö
zv
él
ek
ed
és
, m
el
y 
sz
er
in
t a
 p
at
ol
óg
iá
s 
kö
rü
lm
én
ye
k 
kö
zö
tt 
ká
lc
iu
m
ot
 
ak
ku
m
ul
ál
ó 
m
ito
ko
nd
riu
m
ok
 
R
O
S 
ké
pz
és
e 
???
??
???
??
??
??
??
??
???
??
??
??
??
??
??
???
??
??
???
??
???
??
???
?
2
m
el
ye
kb
en
 
a 
gl
ut
am
át
 
ex
po
zí
ci
ót
 
kö
??
???
??
??
??
??
???
m
ér
té
ke
 
m
ito
ko
nd
riá
lis
 
lé
gz
és
i 
ko
m
pl
ex
 
gá
tló
kk
al
 
és
 
sz
ét
ka
pc
so
ló
 sz
er
ek
ke
l b
ef
ol
yá
so
lh
at
ó.
M
un
ká
nk
 s
or
án
 a
zt
 v
iz
sg
ál
tu
k,
 h
og
y 
ho
gy
an
 b
ef
ol
yá
so
lja
 a
 
ká
lc
iu
m
 a
z 
iz
ol
ál
ta
gy
im
ito
ko
nd
riu
m
ok
 R
O
S 
ké
pz
és
ét
.
A
z 
iz
ol
ál
t 
m
ito
ko
nd
riu
m
ok
R
O
S 
te
rm
el
és
ét
, 
eg
yb
en
 
a 
ká
lc
iu
m
 R
O
S 
ké
pz
és
re
 g
ya
ko
ro
lt 
ha
tá
sá
t 
na
gy
 m
ér
té
kb
en
 
be
fo
ly
ás
ol
já
k 
az
 a
de
ni
n 
nu
kl
eo
tid
ok
, 
a 
lé
gz
és
i 
ko
m
pl
ex
 
gá
tló
k,
 
a 
re
sp
irá
ci
ós
 
sz
ub
sz
trá
to
k,
 
a 
m
ito
ko
nd
riá
lis
 
N
A
D
H
+H
+ /
 N
A
D
+
ar
án
y 
és
 a
 m
ito
ko
nd
riá
lis
 p
er
m
ea
bi
lit
ás
i 
pó
ru
s 
(m
PT
P)
 n
yí
lá
s. 
A
z 
al
ka
lm
az
ot
t
kí
sé
rle
ti 
ko
nd
íc
ió
k
??
???
??
??
???
??
???
??
??
???
??
???
??
?, 
ho
gy
 a
sz
ak
iro
da
lo
m
 
???
???
??
??
???
???
???
???
???
??
?m
ito
ko
nd
riá
lis
 R
O
S 
te
rm
el
és
re
 
gy
ak
or
ol
t 
ha
tá
sá
ra
 v
on
at
ko
zó
an
: 
a 
ká
lc
iu
m
 R
O
S 
te
rm
el
és
t
??
??
???
???
???
??
??
???
??
???
???
??
???
??
??
???
??
??
?
ad
at
.
M
un
ká
nk
ba
n 
ar
ra
 t
ör
ek
ed
tü
nk
, 
ho
gy
 t
is
zt
áz
zu
k 
a 
ká
lc
iu
m
 
ha
tá
sá
t
a 
m
ito
ko
nd
riá
lis
 
R
O
S 
te
rm
el
és
re
, 
eg
yb
en
 
m
eg
ha
tá
ro
zz
uk
 a
zo
ka
t a
 m
ec
ha
ni
zm
us
ok
at
, a
m
el
ye
k 
sz
er
in
t 
a 
ká
lc
iu
m
 
m
od
ul
ál
ja
 
a 
m
ito
ko
nd
riá
lis
 
R
O
S 
te
rm
el
és
t. 
Er
ed
m
én
ye
in
kk
el
 
re
m
én
ye
in
k 
sz
er
in
t 
a 
m
eg
os
zl
ó 
sz
ak
iro
da
lm
i a
da
to
k 
ér
te
lm
ez
és
éh
ez
 is
 h
oz
zá
 tu
du
nk
 já
ru
ln
i. 
  
3C
??
??
??
??
??
?
??
???
???
???
??
??
???
??
??
???
??
???
???
???
???
??
???
???
???
??
???
??:
1.
M
eg
vá
lto
zt
at
ja
-e
 a
 k
ál
ci
um
 a
z 
iz
ol
ál
tm
ito
ko
nd
riu
m
 
R
O
S 
te
rm
el
és
ét
?
1.
1.
H
og
ya
n 
be
fo
ly
ás
ol
ja
a 
m
ito
ko
nd
riá
lis
 
m
em
br
án
po
te
nc
iá
l??
??
?a
 k
ál
ci
um
 R
O
S 
te
rm
el
és
re
 
gy
ak
or
ol
t h
at
ás
át
?
1.
2.
A
 k
ál
ci
um
 m
ito
ko
nd
riá
lis
 R
O
S 
te
rm
el
és
re
gy
ak
or
ol
t 
ha
tá
sa
 h
og
ya
n 
fü
gg
 a
 lé
gz
és
i s
zu
bs
zt
rá
to
k 
típ
us
át
ól
?
1.
3.
H
og
ya
n 
ha
t 
a 
ká
lc
iu
m
 i
nd
uk
ál
ta
 m
PT
P 
ny
ílá
s 
a 
m
ito
ko
nd
riu
m
 R
O
S 
te
rm
el
és
ér
e?
1.
4.
A
 
pi
rid
in
 
nu
kl
eo
tid
ok
 
m
en
ny
is
ég
e 
és
 
ox
id
ác
ió
s 
st
át
us
za
 
ho
gy
an
 
vá
lto
zi
k 
ká
lc
iu
m
 
és
 
ká
lc
iu
m
 
in
du
ká
lta
 m
PT
P 
ny
ílá
s h
at
ás
ár
a?
10
Fo
sz
fo
ril
ál
ó 
üz
em
m
ód
ba
n
a 
ká
lc
iu
m
 
R
O
S 
ké
pz
és
t 
be
fo
ly
ás
ol
ó
ha
tá
sa
 f
üg
g 
a 
ká
lc
iu
m
 i
nz
ul
tu
s 
na
gy
sá
gá
tó
l 
is
:
m
ag
as
,
30
0
μ
M
-o
s
[C
a2
+ ]
 
ta
rtó
sa
n 
de
po
la
riz
ál
ta
 
a 
m
ito
ko
nd
riu
m
ok
at
, 
íg
y 
a
??
m
az
 A
D
P 
ál
ta
l 
lé
tre
ho
zo
tt
al
ac
so
ny
 
m
em
br
án
po
te
nc
iá
l
ér
té
k
al
á 
cs
ök
ke
nt
, 
ah
ol
 
a 
m
ito
ko
nd
riá
lis
 R
O
S 
ké
pz
és
t m
ár
 n
em
 b
ef
ol
yá
so
lja
 a
 ?
?m
.
??
??
??
??
???
???
??
??
???
??
[C
a2
+ ]
ne
m
 v
ál
to
zt
at
ta
 m
eg
a
m
ito
ko
nd
riá
lis
 R
O
S 
ké
pz
és
t.
2.
) 
I. 
lé
gz
és
i 
ko
m
pl
ex
 
sz
ub
sz
trá
to
kk
al
 
en
er
ge
tiz
ál
t 
m
ito
ko
nd
riu
m
ok
ba
n 
A
TP
, 
ill
. 
A
D
P 
és
 
ol
ig
om
ic
in
 
je
le
nl
ét
éb
en
 ta
pa
sz
ta
lh
at
ó 
m
ag
as
 m
em
br
án
po
te
nc
iá
l e
se
té
n 
a 
ká
lc
iu
m
 d
ep
ol
ar
iz
ál
ta
???
???
???
??
???
???
???
???
???
??
???
???
???
m
ito
ko
nd
riu
m
ok
 H
2O
2
te
rm
el
és
ét
.
3.
) 
Sz
uk
ci
ná
t 
lé
gz
és
i 
sz
ub
sz
trá
t 
je
le
nl
ét
éb
en
 m
ag
as
 ?
?m
es
et
én
 re
ve
rz
 e
le
kt
ro
n 
tra
ns
zp
or
tj
ön
 lé
tre
, m
el
yn
ek
 s
or
án
 a
z 
el
ek
tro
no
k 
eg
y 
há
ny
ad
a
vi
ss
za
fe
lé
, a
z 
I. 
lé
gz
és
i k
om
pl
ex
re
 
ár
am
lik
és
ot
t 
re
du
ká
lja
 a
 N
A
D
+ -
ot
. 
A
 R
ET
 m
ag
as
 R
O
S 
ké
pz
és
se
l 
já
r, 
az
 e
le
kt
ro
no
k 
eg
y 
ré
sz
e 
az
 I
. 
ko
m
pl
ex
en
 
???
??
???
???
??
???
???
??
???
??
???
???
??
??
?m
-??
??
???
??
??
??
???
R
O
S 
ké
pz
és
ét
 a
 k
ál
ci
um
 d
ep
ol
ar
iz
ál
ó 
ha
tá
sa
 k
öv
et
ke
zt
éb
en
 
cs
ök
ke
nt
et
te
.
9N
A
D
H
+H
+ / 
N
A
D
+
ar
án
y 
be
fo
ly
ás
ol
ás
án
, i
v)
 il
le
tv
e 
a 
m
PT
P 
in
du
kc
ió
já
n 
ke
re
sz
tü
l v
al
ós
ul
 m
eg
.
A
 K
Á
LC
IU
M
 ?
?m
–?
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
A
 M
IT
O
K
O
N
D
R
IU
M
O
K
R
O
S 
TE
R
M
EL
ÉS
ÉT
1.
) G
lu
ta
m
át
ta
l é
s 
m
al
át
ta
l e
ne
rg
et
iz
ál
t m
ito
ko
nd
riu
m
ok
ba
n,
 
A
D
P-
ve
l 
lé
tre
ho
zo
tt 
al
ac
so
ny
 
m
ito
ko
nd
riá
lis
 
m
em
br
án
po
te
nc
iá
l 
es
et
én
 
a 
ká
lc
iu
m
 
50
 
μ
M
-o
s 
ko
nc
en
trá
ci
ób
an
 
 
??
??
???
?
??
??
???
???
???
??
??
??
???
??
hi
pe
rp
ol
ar
iz
ál
ta
???
???
??
??
???
??
??
??
???
??
??
???
???
???
???
??
az
 A
D
P 
ál
ta
lk
ia
la
kí
to
tt 
al
ac
so
ny
 ?
?m
 é
rté
k 
fö
lé
 e
m
el
te
a
m
em
br
án
po
te
nc
iá
lt.
Ez
 
a 
ká
lc
iu
m
 
ko
nc
en
trá
ci
ó 
a 
m
ito
ko
nd
riu
m
ok
??
??
???
??
???
??
??
??
???
???
???
???
??
??
??
??
ké
pz
és
ét
 
kö
ze
l 
ké
ts
ze
re
sé
re
 
nö
ve
lte
, 
m
iv
el
 
a 
hi
pe
rp
ol
ar
iz
ác
ió
 
ol
ya
n 
ta
rto
m
án
yb
a 
em
el
te
 
a 
m
em
br
án
po
te
nc
iá
lt,
 
ah
ol
 
a 
m
ito
ko
nd
riu
m
 
R
O
S 
ké
pz
és
e 
??
m
-??
??
??
A
 
R
O
S 
ké
pz
és
 
fo
ko
zó
dá
sá
ho
z 
a 
ká
lc
iu
m
 
??
???
???
?
??
??
??
???
??
?
??
??
??
+ / 
N
A
D
+
ar
án
y 
is
 
ho
zz
áj
ár
ul
ha
to
tt.
4
M
Ó
D
SZ
E
R
E
K
M
IT
O
K
O
N
D
R
IU
M
 P
R
EP
A
R
Á
LÁ
S
??
??
???
??
???
??
??
??
??
???
???
??
??
??
???
???
??
??
??
???
??
???
tö
rté
nt
 
di
ff
er
en
ci
ál
 
ce
nt
rif
ug
ál
ás
sa
l, 
Pe
rc
ol
l 
gr
ád
ie
ns
t
???
???
???
???
??
??
???
??
???
??
??
???
??
??
??
???
-tí
pu
sú
 o
xi
gé
n 
el
ek
tró
dd
al
 m
eg
ha
tá
ro
zt
uk
 a
 m
ito
ko
nd
riu
m
ok
 r
es
pi
rá
ci
ós
 
ko
nt
ro
ll 
há
ny
ad
os
át
.
K
Á
LC
IU
M
 K
O
N
C
EN
TR
Á
C
IÓ
M
EG
H
A
TÁ
R
O
ZÁ
S
A
m
ér
és
ek
 s
or
án
 a
ho
zz
áa
do
tt 
ös
sz
es
 k
ál
ci
um
 k
on
ce
nt
rá
ci
ót
C
he
la
to
r s
zo
ftv
er
re
l h
at
ár
oz
tu
k 
m
eg
. A
 m
ér
és
i m
éd
iu
m
ba
n 
a 
sz
ab
ad
 
ká
lc
iu
m
 
ko
nc
en
trá
ci
ót
 
Fu
ra
-6
F 
flu
or
es
zc
en
s 
???
???
??
???
???
??
???
???
.
A
 M
IT
O
K
O
N
D
R
IÁ
LI
S 
H
2O
2
TE
R
M
EL
ÉS
 M
ÉR
ÉS
E
A
 
m
ito
ko
nd
riu
m
 
H
2O
2
te
rm
el
és
ét
 
ex
tra
m
ito
ko
nd
riá
lis
an
 
de
te
kt
ál
tu
k 
A
m
pl
ex
 
R
ed
 
flu
or
es
zc
en
s 
fe
st
ék
ke
l, 
am
el
y 
to
rm
ap
er
ox
id
áz
 j
el
en
lé
té
be
n 
1:
1 
sz
tö
ch
io
m
et
riá
va
l 
re
ag
ál
 
H
2O
2-
da
l 
flu
or
es
zc
en
s 
re
zo
ru
fin
t 
er
ed
m
én
ye
zv
e.
 A
 H
2O
2
te
rm
el
és
t 
gl
ut
am
át
 
és
 
m
al
át
, 
ill
. 
sz
uk
ci
ná
t
lé
gz
és
i 
5sz
ub
sz
trá
to
kk
al
 
in
ic
iá
ltu
k.
 
A
 
flu
or
es
zc
en
ci
át
Ph
ot
on
 
Te
ch
no
lo
gy
 I
nt
er
na
tio
na
l 
(P
TI
)
D
el
ta
sc
an
flu
or
es
zc
en
ci
a
sp
ek
tro
fo
to
m
ét
er
se
gí
ts
ég
év
el
 m
ér
tü
k.
 A
 m
ér
és
ek
 v
ég
én
 a
 
??
???
???
???
?
???
???
?
??
??
???
??
?
H
2O
2
ho
zz
áa
dá
sá
va
l 
vé
ge
zt
ük
.
N
A
D
(P
)H
+H
+
A
U
TO
FL
U
O
R
ES
ZC
EN
C
IA
 M
ÉR
ÉS
A
 
m
ito
ko
nd
riá
lis
N
A
D
(P
)H
+H
+
au
to
flu
or
es
zc
en
ci
áj
át
 
a 
H
2O
2
m
ér
és
se
l 
sz
im
ul
tá
n 
de
te
kt
ál
tu
k 
a 
PT
I 
D
el
ta
sc
an
 
flu
or
es
zc
en
ci
a 
sp
ek
tro
fo
to
m
ét
er
en
.
A
 M
IT
O
K
O
N
D
R
IÁ
LI
S 
N
A
D
+ +
N
A
D
H
+H
+
M
EN
N
Y
IS
ÉG
 
M
EG
H
A
TÁ
R
O
ZÁ
SA
A
 
m
ito
ko
nd
riá
lis
 
N
A
D
+ +
N
A
D
H
+H
+
m
en
ny
is
ég
én
ek
 
m
eg
ha
tá
ro
zá
sá
ho
z 
a 
m
ito
ko
nd
riá
lis
 m
em
br
án
ok
at
 T
rit
on
 X
-
10
0 
de
te
rg
en
ss
el
 
pe
rm
ea
bi
liz
ál
tu
k,
 
m
aj
d
a
m
ito
ko
nd
riu
m
ok
at
 
al
ko
ho
l-d
eh
id
ro
ge
ná
zt
, 
3-
(4
,5
-
di
m
et
ilt
ia
zo
l-2
-il
)-
2.
5-
di
fe
ni
l 
te
tra
zó
liu
m
-b
ro
m
id
ot
 (
M
TT
), 
fe
na
zi
n 
et
os
zu
lfá
to
t 
(P
ES
) 
és
 e
ta
no
lt 
ta
rta
lm
az
ó 
ol
da
tb
a 
he
ly
ez
tü
k.
A
 M
TT
 o
pt
ik
ai
 d
en
zi
tá
sá
t
G
B
C
 U
V
/V
IS
 9
20
 
8
A
 M
IT
O
K
O
N
D
R
IÁ
LI
S 
K
Á
LC
IU
M
 F
EL
V
ÉT
EL
A
m
ito
ko
nd
riá
lis
ká
lc
iu
m
 f
el
vé
te
l 
m
ér
és
t 
50
 μ
M
 s
za
ba
d 
[C
a2
+ ]
 e
se
té
n 
ca
lc
iu
m
 g
re
en
-5
N
,  
  
30
0 
μ
M
 s
za
ba
d 
[C
a2
+ ]
es
et
én
 
R
ho
d-
5N
 
flu
or
es
zc
en
s 
fe
st
ék
ke
l
vé
ge
zt
ük
. 
A
 
flu
or
es
zc
en
ci
át
 
PT
I 
D
el
ta
sc
an
 
flu
or
es
zc
en
ci
a 
sp
ek
tro
fo
to
m
ét
er
 
se
gí
ts
ég
év
el
 
m
ér
tü
k.
 
A
 
flu
or
es
zc
en
ci
a 
in
te
nz
itá
s??
???
???
?
??
??
???
??
??
??
???
??
?
??
?zu
so
kk
al
 
lé
tre
ho
zo
tt 
ka
lib
rá
ci
ós
 sk
ál
áv
al
 k
al
ib
rá
ltu
k.
E
R
E
D
M
ÉN
Y
E
K
K
ís
ér
le
te
in
k 
al
ap
já
n 
ös
sz
ef
og
la
ló
an
 a
zt
 le
he
t m
eg
ál
la
pí
ta
ni
, 
ho
gy
 n
em
 a
zo
no
sí
th
at
ó 
ol
ya
n 
m
ito
ko
nd
riá
lis
 t
ar
ge
t, 
ill
. 
m
ec
ha
ni
zm
us
, 
am
i 
un
iv
er
zá
lis
an
 m
eg
ha
tá
ro
zn
á 
a 
ká
lc
iu
m
 
ha
tá
sá
t a
 m
ito
ko
nd
riá
lis
 R
O
S 
te
rm
el
és
re
. A
 k
ál
ci
um
 h
at
ás
a 
a 
m
ito
ko
nd
riá
lis
 R
O
S 
te
rm
el
és
re
eh
el
ye
tt
i) 
a 
m
ito
ko
nd
riá
lis
 
m
em
br
án
po
te
nc
iá
l 
m
eg
vá
lto
zt
at
ás
án
, 
ii)
 
a 
II
. 
lé
gz
és
i 
ko
m
pl
ex
 s
zu
bs
zt
rá
t R
O
S 
??
??
???
???
??
???
???
??
???
???
??
???
?
el
ek
tro
n 
tra
ns
zp
or
tn
ak
(R
ET
)
a 
m
od
ul
ál
ás
án
, 
iii
) 
a 
7A
m
PT
P
M
EG
H
A
TÁ
R
O
ZÁ
SA
 
K
A
LC
EI
N
FL
U
O
R
ES
ZC
EN
C
IÁ
V
A
L
A
 m
ito
ko
nd
riu
m
ok
at
 a
 k
al
ce
in
 a
ce
to
xi
m
et
ilé
sz
te
r 
 f
or
m
áj
át
 
(k
al
ce
in
-A
M
) 
ta
rta
lm
az
ó 
 
pu
ff
er
be
n 
in
ku
bá
ltu
nk
. 
A
 
m
em
br
án
-p
er
m
eá
bi
lis
 
ka
lc
ei
n-
A
M
-??
??
??
??
???
??
???
???
??
és
zt
er
áz
ok
 h
at
ás
ár
a 
sz
ab
ad
, 
flu
or
es
zk
ál
ó 
ka
lc
ei
n 
sz
ab
ad
ul
 
fe
l 
a 
m
át
rix
ba
n,
 e
z 
ut
ób
bi
 h
id
ro
fil
 t
ul
aj
do
ns
ág
án
ál
 f
og
va
 
ne
m
 j
ut
 k
i 
a 
m
ito
ko
nd
riu
m
bó
l. 
A
 m
ér
és
i 
m
éd
iu
m
C
oC
l 2-
t
ta
rta
lm
az
ot
t, 
am
el
y 
el
ny
el
i a
 k
al
ce
in
 fl
uo
re
sz
ce
nc
iá
já
t m
PT
P 
ny
ílá
s 
es
et
én
. 
A
 
flu
or
es
zc
en
ci
át
 
PT
I 
D
el
ta
sc
an
 
flu
or
es
zc
en
ci
a 
sp
ek
tro
fo
to
m
ét
er
re
l d
et
ek
tá
ltu
k.
A
 
m
PT
P 
M
EG
H
A
TÁ
R
O
ZÁ
SA
TR
A
N
SZ
M
IS
SZ
IÓ
S 
EL
EK
TR
O
N
M
IK
R
O
SZ
K
Ó
PP
A
L 
A
z 
iz
ol
ál
tm
ito
ko
nd
riu
m
ok
at
 
gl
ut
ár
al
de
hi
db
en
 é
s 
 n
át
riu
m
 
??
??
???
???
??
???
???
??
???
???
??
??
???
?
??
??
???
??
??
??
??
?
te
tro
xi
db
an
 
ut
óf
ix
ál
tu
k,
 
m
aj
d 
et
ila
lk
oh
ol
la
l 
és
 
pr
op
ilé
n 
ox
id
da
l 
de
hi
dr
ál
tu
k,
 
vé
gü
l 
 
D
ur
cu
pa
nb
a 
ág
ya
zt
uk
. 
A
 
sz
el
et
ek
et
 
JE
O
L 
12
00
 
EM
X
 
tra
ns
zm
is
sz
ió
s 
el
ek
tro
nm
ik
ro
sz
kó
pp
al
 v
iz
sg
ál
tu
k.
6
sp
ek
tro
fo
to
m
ét
er
en
m
ér
tü
k.
 
A
 
ka
lib
rá
ci
óh
oz
 
is
m
er
t 
??
??
???
??
???
??
+ -
ot
 h
as
zn
ál
tu
nk
.
M
EM
B
R
Á
N
PO
TE
N
C
IÁ
L 
M
EG
H
A
TÁ
R
O
ZÁ
S
A
 
m
ito
ko
nd
riá
lis
 
m
em
br
án
po
te
nc
iá
l 
m
eg
ha
tá
ro
zá
sá
t
Sa
fr
an
in
e 
O
 f
lu
or
es
zc
en
s 
fe
st
ék
ke
l v
ég
ez
tü
k,
 a
m
el
y 
po
zi
tív
 
tö
lté
sé
né
l 
fo
gv
a 
ak
ku
m
ul
ál
ód
ik
 
a 
m
át
rix
ba
n.
A
m
ito
ko
nd
riu
m
 
m
em
br
án
po
te
nc
iá
ljá
t 
te
tra
m
et
ilr
od
am
in
-
m
et
il-
és
zt
er
re
l (
TM
R
M
) i
s 
m
eg
ha
tá
ro
zt
uk
.A
 fl
uo
re
sz
ce
nc
ia
 
de
te
kt
ál
ás
a 
PT
I 
D
el
ta
sc
an
 
flu
or
es
zc
en
ci
a 
sp
ek
tro
fo
to
m
ét
er
re
l 
va
gy
 
H
ita
ch
i 
F-
45
0
sp
ek
tro
flu
or
im
ét
er
re
l t
ör
té
nt
. A
 f
lu
or
es
zc
en
ci
a 
sz
ig
ná
lt 
ne
m
 
??
???
???
???
????
???
??
???
???
??
????
???
???
???
???
???
???
????
??
???
??
A
 M
IT
O
K
O
N
D
R
IÁ
LI
S 
D
U
ZZ
A
D
Á
S 
M
ÉR
ÉS
E
A
 
m
ito
ko
nd
riu
m
ok
 
du
zz
ad
ás
át
 
fé
ny
sz
ór
ás
 
se
gí
ts
ég
év
el
 
ha
tá
ro
zt
uk
 
m
eg
PT
I
D
el
ta
sc
an
 
flu
or
es
zc
en
ci
a 
sp
ek
tro
fo
to
m
ét
er
re
l 
va
gy
 
H
ita
ch
i 
F-
45
0
sp
ek
tro
flu
or
im
ét
er
re
l. 
A
 m
ito
ko
nd
riá
lis
 d
uz
za
dá
s 
m
ér
és
e 
a 
??
??
??
???
???
??
??
???
???
???
??
??
???
???
??
??
???
???
??
m
eg
ha
tá
ro
zá
sá
va
l p
ár
hu
za
m
os
an
 tö
rté
nt
.
